OYPANIA APMONIA zTIZ OEZEIZ MAANHTQN KAl AOPY®OPQN

lNoAuxpovns Kapaykiodiong
Xnuik6g M.Sc 2x0AiIk6g 2uuBouiog A.E.

MeTd ammd OXETIK MEAETN TWV OTTOOTACEWV O0pUPOPWY HEYGAWVY TTAAvVNTWY,
MTTOPEl va dIatmoTwBEl 6T auTég diETTovTal atrd TNV idla agloonueiwTtn apuovia, ato
TNV oTToia DIETTOVTAI KAI O ATTOOTACEIG TWV TTEPICCOTEPWY TTAAVNTWV.

2T0 CUUTTépaoHa autd KaTéAnEa étav TTpooTTaBoloa va Bpw TNV appovia autr
OTOUG HEYAAOUG BOPUPOPOUG Kal OKEPBNKA va CUUTTEPIAGBW évav eEQIPETIKA HIKPO
yla KABe TTEPITTITWOn S0pUPOPO, WG TTPWTO PHEAOG TNG OEIPAG.

EE¢ aA\ou oTo vouo Titius — Bode o mTpwTog TAavATNG, dnAadn o Eppng, eivai
TTOAU HIKPOG 0€ OX£0N E TOUG OEPIWDEIS YiyaVTEG.

MNa mévre dopupdpoug Tou TTAaviTn Aia, oToug oTToioug TTEPIAaPBAvovTal ol
TEOOEPIG UEYOAUTEPOI EXOUE:

Maipvoupe Tn oeIpd TwV apiBuwv: 21 42 84 168, TnG OTTOIG O KABE ETTOUEVOG
OPOG TTPOKUTITEl ATTO TOV DITTAACIOCHO TOU TTPONYOUUEVOU (YEWMETPIKA TTPG0B0G).
Me Tnv TTpooBrikn Tou 0 w¢ TTPWTOU POV, TTPOKUTITEI N TTAPOKATW VEQ OEIpG
apiBuwv: 0 21 42 84 168. MNpooBEéToupe o GAOUG TO 22 Kal TTAIPVOUNE HIa TPITN
ocipd: apiBuwyv: 22 43 64 106 190. Av TTOAAQTTAQCIACOUNE TOUG APIBPOUG auTOUG
pe 70 10000, TTPOKUTITOUV Ol ATTOCTACEIS TWV TECOAPWY UEYAAWY dopUPOPWY TOU
Aia kai Tou pIkpoU dopu@opou, ORPN attd To KEVTPO ToU TTAAVATN O€ XIAIOUETPA.
220.000 430.000 640.000 1.060.000 1.900.000

©nen lw EupwTn avupndng KaAAIoTw

MNa mévre Sopupodpoug Tou TAaviTn Oupavou £XOUE:

Maipvoupue Tn oelipd Twv aplBuwyv: 46 92 184 368, Tng oTroiag o KABe eTTOUEVOG
OPOG TTPOKUTITEI ATTO TOV JITTAACIACKO Tou TTponyoupevou. Me Tnv TTpooBrkn Tou 0
WG  TPWTOU  Opou, TIPOKUTITEl N TOPAKATW  véa  O€ipd  apiBuwv:
0 46 92 184 368. NpooBEiToupe oe GAoug To 86 Kal TTAiIPVOUUE [Ia TpITn oeIpd
aplBuwv: 86 132 178 270 454. Av TOAATTAQGIACOUNE TOUG APIBUOUG QUTOUG UE TO
1000, TTPOKUTITOUV Ol ATTOOTACEIS TWV TTAPAKATW 5 dopudpwyv Tou Oupavou o€
XINIbuEeTPQ:
86000 132000 178000 270000 454000

Puck Miranda Avriel Umbriel Titania

Ta mapamrdvw @aivovralr wg mpooapuoyr Tou yvworou vouou Titius — Bode
OTOUC TPOavAaPEPOEVTEC OOPUPOPOUS KAl AQUTO ETTITUYXAVETAI UE TNV AveUpEOn
TOU KaraAAnAou uikpou oupaviou avrikeiuévou, n Béan Tou omoiou kaBopidsi
11I¢ SUO OTABEPEC TOU TUTTOU O O1ToI0S Oa avapepBsi oTn ouvéxeia.

O vépog Titius — Bode éxel wg €EAG:

Maipvoupe TN ogipd Twv apiBuwv: 3 6 12 24 48 96 192, Tng oTToiOG O KABE
ETTOPEVOG OPOG TTPOKUTITEI ATTO TOV DITTAACIOCHUO TOU TTPONYOUUEVOU (YEWMETPIKA
TP60d0Gg). Me TNV TTPocOikN Tou 0 WG TTPWTOU GPOU, TTPOKUTTITEI N TTAPAKATW VEQ
oclpd apiBuwv: 0 3 6 12 24 48 96 192. NpocbéToupe o€ GAOUG TO 4 Kal
TTaipvouE Pia TpiTn oeipd: apiBuwv: 4 7 10 16 28 52 100 196. Av dlaipETOUE
TOUG apIBPoUg auToug pe 1o 10, TTPOKUTITOUV Ol ATTOOTACEIG TWV TTEPICCOTEPWY
mAavnTwy a11é Tov 'HAIo 0¢ a0TPOVOUIKEG HOVADEG.
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O yevikeupEVog TUTTOG O OTTO0IOG Bivel ATTOOTACEIS TTAQVNTWYV KAl S0pUPOPWV Kal
TOV OTTOI0 TTapouadiaca yia TpwTn @opd a1o 4° MaveAArvio Zuvédpio EpaciTeXVIKNG
AcaTpovouiag gival 0 TTapaKAaTwW:

D = A2"+ K (wmog 1)

MNA TOYZ NMPOANAGEPOENTEZ AOPY®OPOYZ TOY AIA EXOYME:
K = 220000 km TTOU QVTIOTOIXEI OTNV ATTOCTACH TOU MIKPOU dopuddpou Orn Kai
A =210000 km, TTOU QVTIOTOIXEI OTN dIAPOPA TWV ATTOCTACEWV TWV TPOXIWV [oUg Kal
OnPng, omrdte o TUTTOG (1) yiveTai:
D = 2100002% + 220000 (rdmoc 2)

, MpayuaTikn ATtTékAIoN
Aopugopog | x D (km) atréoTaon (km) %
lw 0 430.000 421.600 -1,99
EupwTtrn 1 640.000 670.900 4,61
MavupunRdng 2 1.060.000 1.070.000 0,93
KaAAIOTW 3 1.900.000 1.883.000 -0,90

A TOYZ NMPOANAGEPOENTEZ AOPYO®OPOYZ TOY OYPANOY EXOYME:
K = 86000 km, TToU avTIOTOIXEl OTNV ATTOOTACH TOU PIKPOU dopupdpou Puck Kal
A = 46000 km, TTou avTioToIxEi 0Tn d1Ia@opd TWV ATTOOTACEWV TwV TpoxIwv Miranda
Kal Puck, o1moTte o 101106 (1) yiveTau:
D = 460002* + 86000 (rdmoc 3)

Bopuospos | x | D) | Momient T AToder
Miranda 0 132.000 129.780 -1,71
Ariel 1 178.000 191.240 6,92
Umobriel 2 270.000 265.970 -1,52
Titania 3 454.000 435.840 -4,17

A TO HAIAKO 2YZTHMA
K = 0,4 AU 110U avTIoTOIXEI TNV aTTO0TOCON ToUu Epun atmd Tov 'HAIo kai A = 0,3 AU,
TTOU QVTIOTOIXEI 0T dIAQOP& TWV ATTOOTACEWY TWV TPOoXIWY APpoditng kal Epun,
oTTéTE 0 TUTTOG (1) yiveTai:
D=0,32"+0,4 (rumoc4)

. MpayuaTiKA ATTOKAIO
MAavims | x | D (A | o le A %
A@poditn 0 0,7 0.72 2,87
n 1 1 1 0,00
Apng 2 1,6 1.52 -5,26
AQunTpa 3 2,8 2.76 -1,45
Aiag 4 5,2 5.2 0,00
Kpovog 5 10 9.6 -4,17
Oupavog 6 19,6 19.2 -2,08

H AfunTtpa gival pikpdg TTAAVATNS KAl avAKEl 0TOUug ovopalopevoug MNMAavnToeideig
1l AOTEPOEIOEIG, OI OTTOIOI TTEPIPEPOVTAI AVANETT OTIG TPOXIES TwV TTAAVNTWY Apn Kal
Aia.

BIBAIOTPA®IKEZ ANADOPEZ
Me 10 vépo Bode-Titius €xouv aoxoAnOei TTOAAOI Ouyypageic Kal EpEUVNTEG.
EvOeIKTIKO €ival To yeyovog Ot péxpl Tov Atrpidio Tou 2005 kal povov oTn pnxavi
avadntnong Google utmpxav kKataxwpnuéveg 9200 oXETIKEG avaQopEg.
2¢ TTOAAEG aTTd aUTEG 0 VOUOG BiveTal E TN HOP®H TOU TUTTOU



d=0,4+0,32" (10T0G 5),

a1Td TOV OTTOI0 YIa h = -0, 0, 1, 2, 3, ... TTAiPVOUE TIG ATTOCTACEIS TWV TTAQVNTWV
atrd Tov 'HAIO 0€ aOTPOVOUIKES HOVADEG. (TTPOKEITAI YIa SIAQOPETIKA HOPPr) TOU TUTTOU
4)).

> 6T apopd aToug dOPUPOPOUG PEYAAWY TTAAVNTWY, avapEépovTal KATTOIO!
KAvOVEG DIAPOPETIKOI yIa KABE TTEPITITWON, OTTWG OTO Site:
http://www.floridastars.org/9605cohe.html oTo oTT0i0 AVaPEPOVTAl T TTAPAKATW:

Maipvoupe TN ogipd Twv apiBuwv 1, 2, 4, 8. £’ autoug TTpooBEToupE TO 1 Kal
TIPOKUTITEI N Véa oeipd 2, 3, 5, 9. Av dlaIpECOUE TOUG apIBUOUG auToug e To 2
TTPOKUTITOUV o1 apiBuoi: 1, 1,5, 2,5, 4,5 110U €ival 01 OXETIKEG ATTOOTATEIG TWV
TEOOApWY PEYAAWY dopupdpwy Tou Aia.

MNa Toug peyaAutepoug dopupodpous Tou Oupavou, oTo idlo site diveTal o Kavovag:

Maipvoupue TN oeipd Twv apiBpwy 1, 2, 3, 6, 8. £’ autoug TTpocBEToulEe TO 1 Kal
TTPOKUTITEI N VEa O¢€Ipd 2, 3, 4, 7, 9. Av diaipécoupe Toug aplBuoug auToug PeE To 2
TTPOKUTITOUV oI aplBuoi: 1, 1,5, 2, 3,5, 4,5 TTOU €ival 01 OXETIKEG ATTOOTACEIG TWV
TEOOAPWYV PeYdAwy dopupdpwy Tou Oupavou.

ZYMNEPAXZMA - MAEONEKTHMA TOY TYMNOY D = A2" + k

H kaivoTopia Tou TTapdvTog TTOVAUATOG, ouvioTaTal oTn yevikeuon Tou TUTTOU
D=0,32"+0,4 e TNV €I0aywyA Twv SU0 TTApauéTpwy, avti Twv oTadepwv 0,3 kai 0,4,
ME aTTOTEAEOUA N VEQ TOU Jop@r| (TUTTOG 1), va TTEpIAApBAVEl EKTOG ATTO TOUG
TTAQVATEG TOU NAIOKOU OUOTAUATOG, 5 dopupdpoug Tou Aia, HETAEU TwV OTToiwyV o1 4
MeyaAuTepol kai 5 dopupdpoug Tou Oupavou. (Eviaiog TUTTOG yia TIG TPEIG
TIEPITITWOEIG).

>¢€ KAOg TTEPITITWON N ATTOOTACT TOU TTPWTOU, SopuPOPOU 1) TTAavATH,
mepIAapBaveral otn otabepd k Tou TUTTOU (1).
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